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I. È; sorta in questi giorni una grave polemica tra gli 
illustri scenziali li. Radau di Parigi e P. Socchi della Com- 
pagnia di Gesù, a cagione dei Barometri slatici, per rap- 
porto agli effetti di-Ila variazione di temperatura su questo 
genere d'istrumenli. 

Il primo dei Dolti prelati , sull' appoggio di una sua 
teoria su questo argomento, afferma l'esistenza di un ef- 
fetto apprezzabile per la causo indicata ; e il secondo la ne- 
ga, impugnando in parte la teoria del dissenziente, c in 
parte allegando fatti in contrario. 

Tale questione frattanto riguarda, sebbene per modo in- 
diretto, anche lo scrivente e il suo Cbiariss. Collega ed 
amico P. Cacchi delle Scuole Pie, in quanto l'uno e l'altro 
furono incaricati dal Governo della Toscana ne! 1859 (reg- 
gendo il Ministero della pubblica Istruzione il March. Cosi- 
mo Ridolfi di chiara memoria) di costruire per l'uso pub- 



iilico un Baro mei ro, che fu del genero suddetti), e ormai da 
sette anni e in azione sotto la loggia dell'Orgagna in questa 
Capitale: il perchè, mosso in partìcolar maniera dalle istanze 
e dalle osservazioni del prelodato suo Collega, lo scrìvente 
medesimo, che si era occupatodella parte analitica nell'opera 
citata, SÌ determinava a studiare un poco (non potendo mol- 
lo anclie per mancanza di tempo) l'importante vertenza. 

Infelicemente perà non riuscii a persuadermi, con 
quella piene7za che avrei voluto, della relativa teoria del va- 
lente Scrittore franecso: por conseguenza mi sono trovato 
costretto a farne una in altro modo; la quale e questa che 
ora produco al pubblico, senza pretensione di aver visto 
bene in questo non facile tema, e mollo meno di entrare ar- 
bitro Ji una scria contesa tra due Uomini cosi sbili e disilo U. 

2 II piano ili i]ues!a nuova teoria c semplice e natu- 
rali. Tritandosi infatti di lederò in conclusione «e, dopo 
equilibrato l'istrumenlo od una pressione e od una tempe- 
ratura i|ualuno,ue. il baronii-no subiva un movimeoto, 
■luaado soltanto nella temperatura intervenga una varia- 
zione; È chiaro che un tale effetto di moto dipenderà esclu- 
siiamenle dalla variazione di peso nella colonna barome- 
trica , e per conseguenza dalla variazione di volume , 
rispetto a quello che alla colonna islessa conviensi per la 



colonna e nella vaschetta ad una data pre< 
dell'intervento della variazione della tempcr 
terminare que' due r espelli vi volumi dnpo 



li.» concludere in fine, se relativo eccesso o difetto rinven- 
gasi, l'estensione del movimento, clic dee subire il Baro- 
Ciò per In teoria: poi saia prezzo dell'opera dedurre 
dalla teoria medesima i crittrj opportuni, per potere far 
uso con sicurezza di questo genere di barometri, anche 
come ist rum enti autografici. 

3. Frattanto e di tutla evidenza, die per lo scopo di 
conoscere l' riletto finale della varia/ione di temperatura 
nel barometro arcometrico, torna lo stesso o a tener dietro 
con legge di continuità a' varj movimenti delle varie sue 
parti, pel variare continuo di temperatura, o a supporre la 
variazione tolale di essa tenendo fermo l'istiumcnlo, per 
lasciarlo poi libero a prendere la situazione clic gli si com- 
pete a norma delle avvenute modificazioni. Ci atterremo a 
quest'ultimo concetto per comodo, semplicità e chiarezza 
di analisi. 

Inoltro se, prima della variazione di temperatura, si 
chiami li, il raggio della vaschetta, supposta cilindrica; a 
l'altezza del mercurio nelle medesima; It il raggiu del ma- 
nicotto; r quello interno della canna barometrica; fi la 
parie immersa del manicotto e della canna; h, la colonna 



di mercurio aventi; r per raggio, fuori del livello della va- 
schetta; ft„ l'altezza della colonna nella camera barome- 
trica di raggio Jt„>r; // l'altezza totale della colonna fa- 
ciente equilibrio alla pressione atmosferica, e t il noto rap- 
porto della circonferenza al diametro di un circolo; sarà 
II=!i,+h u ; e i volumi Q, ij della vaschetta e della colonna 
barometrica saranno dati respc Iti va mente dalle seguenti 
equazioni : 

(1) ... . Q=xR>a-4R>-r>)h ; 

(2) . . . . q=^t*h t +nR,fh a , 
Hopprcsentóto adesso con fi: il coefficiente di dilata- 
zione del mercurio per un grado di temperatura, e con ( 
la variazione di questa, che supporremo in aumento; e 
chiaro che Q si cangerà in Q[\+tk), e q in q{i+lk); il 
perche il volume del mercurio che era nella vaschetta sarà 
cangiato in Q,=Q[l-i-!k) , c quello che era nella colonna 
barometrica in q—q(l -t-(ft) ; ondo avremo 

{3} . . . . 0,=o /W + fi-J-ft^/i'-rW+rt); 

(i) . . . . ^^r'tl+tfrKVR,, '()->-,&). 
1. Supponendo Termo il barometro, come si b detto, il 
mercurio della nuova densità prenderà un nuovo livello 
incognito u nella vaschetta; per modo che. in generale, la 
variazione di livello sarà espressa da x=u— a; la quale 
sarà positiva con »>a, negativa con u<n , e zero, o nulla, 

Comunque sia, la colonna // sarà divenuta //{)-t-(i)= 
H-t-ìllk al disopra della superficie di livello, in virtù della 
cresciuta temperatura del mercurio e del principio lorri- 
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celliano, da qualunque parte sia avventilo I 1 incremento 
lllk della colonna, cioè o nella camera, o nella canna, o in 
parte nell'una c nell'altra, c qualunque sia la trasforma- 
tine subita dal recipiente. 

Net primo caso, che è quello d' inalzamento di livello 
nella vaschetta, l' incremento lltk si fa tutto nella camera 
barometrica: la quale dal raggio fl„ essendo passata al rag- 
gio R^i-t-et), chiamando e la dilatazione lineare de] ferro, 
o della materia di che si compone con il resto della canna, 
la sua sezione non sarà altrimenti "Ji,, 1 , mo *R„'{t-t-te}'= 
ttfl„'(]-i-2(e), trascurando il termine estremamente piccolo 
con Per conseguenza la camera avrà ricevuto un au- 
mento di volume espresso da 

i=-R„'(l-t-2'e]«'A- 

Ma per l' inalzamento ce del livello, è scemata di al- 
trettanto la colonna n t in hasso nella canna, e di altrettanto 
È cresciuta nella camera: dunque in questa sarà venuto un 
altro volume di mercurio, espresso da 
j=«R,fìi-i-2te)x. 

Inoltre, per l'aumentata capacità della camera, si ha 
pure aumento di volume in tutta l'altezza h„ primitiva ; in 
guisa die per quest'altezza il volume sarà dato da 

I=xR,'l1+ÌU}h H : 
dunque il volume del mercurio nella camera sarà di prc- 

i-r-j-t-/=it/t lp >(1-i-ate)/M+r/I ll '(l+Ste)a:-i- */i„'[)-i- 3le)ft„ 

=i! R,*{i +ìte}{h„-hHtlt+x) ; 
come poteva più brevemente concludersi, osservando che 



il mercurio, nell'ipotesi attuale, si alzava nella camera ili 
modificata sezione per h^+Hlk-t-x ; e ciò può servire di 
riscontro. 

Intanto la canna di raggio r, per le dette ragioni, avrà 
per sezione ^'(l-t-Ste), e la colonna vi avrà un' altezza di 
A, — x: dunque il volume di questa parte della colonna 
verrà rappresentato da 

Per conseguenza il volume totale del mercurio, costi- 
tuente la nuova colonna, sarà i-t-j-t-l-t-c, ossia 
[5) . . . . q,— n /t„'()-4-aia)(n„+HiA-(-cr)-hTr'(1+9(c](/j,-ir)- 
Ma la quantità q del volume della colonna primitiva è dive- 
nuta q„ a forma della relaziono (4): dunque, sottraendo que- 
sta dalla [3), avremo la differenza tra il volume della nuova 
colonna e quello della primitiva aumentalo per l'incre- 
mento della temperatura. E poiché eseguendo la indicata 
sottrazione, osservando che si ha H— h u =h t , e trascurando 
N termine di second'ordinc per rispetto olle pìccole quan- 
tità k ed e, si trova 

(6) . . . , B - 9 ,=.|A,(fl„'*-r>(*-8e)K8*i««.A, 

qii.ii. lil.i positiva «in ( ed x pnsitim, comi: ;ià -spumia- 
mo; ne «-(tue i!ic il volume della nuo*a colonna 6 mag- 
gioro di quellii di-ila primitiva, oltre al suo accresci- 
minio per la tein|ieraiura accresciuta; o per conseguen- 
za il volume q„-q, sopraRgiunto , dovrà essere uscito 
dalla vaschetta. poi con I positivo, (osse negatilo x, c 
tonto grande che il terzo termine della (fi) superasse la 



Digitized by Google 



somma degli altri due, succederebbe manifestamente il 
contrario; ola colonna barometrica avrebbe invece som- 
ministrato del mercurio alla vaschetta. 

5. Trovata in questa guisa l'espressione analitica del 
volume del mercurio, che la vaschetta dee somministrare 
alla colonna barometrica, o viceversa, non sarà difficile de- 
terminare i residui del mercurio alla nuova temperatura 
nella vaschetta medesima. Infatti non avremo che dalla (3) 
(la quale dà il volume primitivo del mercurio della va- 
schetta col suo incremento per ['effetto della variazione I) 
sottrarre la rinvenuta differenza q H — q, ; e il volume di 
quel liquido risultante nella vaschetta sarà dato dalla 
fj). .. Q u =Q,+q,-q, P =a*Il>(i+tk)-*h[i- t .tk)(ie-r^ 
— nthjfijk— r*(fc— Se))— 2*UH a 'k„ 

Ma in questo mercurio e immerso il manicotto ; il quale 
avendo adesso per sezione -i-2te), ed essendo traforalo 
lungo l'asse dalla canna barometrica con sezione interna 
nr'll-t-Sle), sposterà ìl liquido con una sezione espressa 
da *(fi' — r')[1 -b£/e). Ci rimane dunque da determinare la 
lunghezza di cui e immerso, per avere il volume die oc- 
cupa nella vaschetta in luogo del mercurio. 

A tale oggetto noteremo, che por l'allungamento della 
canna barometrica, o in totalità o iti parte considerata, non 
vinili; a modificarsi l'immersione primitiva h; perche non 
può aver luogo una variazione in questa, se non a patto 
che vorii ìl peso della colonna barometrica : e poiché si 
suppone costante la pressione, e le altre cause di tal varia- 



lìone si considerano a parte singolarmente; si fa manifesto 
che per il [atto della variazione di lunghezza, di che trat- 
tiamo, rimane sempre ferma la primitiva immersione fi. 
Questa variazione si farà dunque sentire alla estremità su* 
periore della canna, tanto nel caso che sia libera, quanto 
in quello che suppongasi tenuta ferma per la sua estremità 
inferiore; e se il barometro sia a bilanciere, questo s'in- 
chinerà dalla parte del contrappeso, quando ( sia positivo, 
e dalla parte del barometro se sia ! negativo. 

Quanto all' azione degli appoggi, i quali sotto qualche 
forma debbono esistere ove si tratti di barometri a bilancia, 
non influiscono neppur essi, con la variazione di lunghezza 
che possono subire dopo avere equilibrato il barometro, 
sulla immersione primitiva ; perciocché (come mi fece os- 
servare il già Iodato mio collega P. Cecchi in conferma della 
loro indipendenza in proposilo, che avevo affermata per 
altre considerazioni] una modificazione d'altezza negli ap- 
poggi modifica la posizione dell'asse o del coltello del bi- 
lanciere, venendo alzato o abbassato, e quindi produce un 
moto nel bilanciere medesimo, che si sfoga unicamente sul 
contrappeso, perche minore del peso totale del barometri!, 
non equilibrandone che una parte. 

Di qui intanili si raccoglie, che non sarebbe buona re- 
gola quella di affidare alla sommità della canna, o al bilan- 
ciere, la icdicaiiini" delle variazioni di pressioae, nota 
particolari co mpt'n suzioni. 

Dunque ni* l'allungamento della canna, né quello degli 
appoggi del bilanciere, ha virtù di modificare l' immersione 
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/iiiel manicotto: ma so questo suppongasi fermo durante 
l'aziono della sopravvenuta variazione di temperatura, ed 
abbia lungo un sollevamento ce di livello nella vaschetta, 
allora si troverà sommerso per h+cc; e sarà questa la lun- 
ghezza per cui dovremo moltiplicare la già trovata sezione, 
per avere il volume V, che si trova nella vaschetta col mer- 
curio residoo. Sarà dunque 

(8) .... K=r(/i'-r')[1-f-S(e)[A+a:). 

G. Nella vaschetta, tra mercurio e parte del manicotto, 
abbiamo dunque un volume, die e rappresentato da 
Q„-i-Vi ma questa quantità non 6 più in un cilindro di 
raggio fi,, bejisì in uno di raggio B,()-t-Ie), e perciò con 
sezione r.R,'[\-^-2te) falla la solita omissione del termine 
con e': dunque se suppongasi posata la base della vaschetta 
sopra un appoggio stabile, si che non possa o non debba 
aversi riguardo agli offriti della variazione di temperatura 
sul medesimo; il londo della vaschetta avrà serbalo la me- 
desima posizione o distanza rispetto al manicotto som- 

ri.il*> '-U- .irjiilo .J ili .il.izii Ni' .ili ire ili'l l .'fin-, -jzj :|i I 

(ondo medesimo; e il volume complesso <)„-*■ V dovrà 
equivalere ni volume di un cilindro, che abbia per sezione 
quella interna della vaschetta, e per altezza u=ai-x. Avre- 
mo dunque 

(9) . - . . nfl,'((+Ste){a+3:)=0„+ V. 

Se poi accadesse un allontanamento del fondo della va- 
schetta in rapporto al manicotto, come avverrebbe se que- 
sta si tenesse sospesa per gli orli della sua estremità supe- 
liore; in tal caso e chiaro che, seguitando ad ammettersi 



- lì - 

un alzamento x di livello, e chiamando I lo spostamento 
della base, avrebbesi a-i-l+x per altezza del cilindro equi- 
valente a e sarebbe perciò 

(fu) .... *ft,'(1-i-2fe)(a-t-Ì-KE)=()„-i-J'. 

Dovrà poi darsi ad f il segno di f, e potremo ritenere 
quest'ultima equazione, come più generalo, invece della 
precederne; a cui riconduce la posizione di 1=0 nella {IO): 
ed e evidente che, detta L la lunghezza o l'altezza di tutta 
la vaschetta, misurala nell'interno, sarà l=Ltc. 

Frattanto l'equazione (iO), tanto nel primo che nel se- 
condo membro, è funzione algebrica ed elementare della 
x: dunque si potrà facilmente determinar» questa inco- 
gnita. Infatti, sostituendo i valori di Q„ e di V, troveremo 
senza di (Meo! là 
[U),.,.x= 

,'+«,.'-«■) 

7. Conosciuto x, e del pari conosciuto il volume q„— q, 
del mercurio, che dulia vaschetta e ventilo ad aumentare 
la colonna barometrica Ma se per questo aumento e cre- 
sciuto il peso della colonna medesima ; per l'aumentata im- 
mersione x del manicotto ne verrà che sia pure scemalo, 
per la spinta che ne conseguita : la quale essendo rappre- 
sentata dall' ulteriore spostamento del liquido, verrà data 
visibilmente dal volume r.[ìi'-~ r')[l -t-$te)x. Dunque dovrà 
tenersi conto, per l'elTello finale, della differenza 
[«'-»"){ l-Skfc 

Dello ora y lo spaziu die verrà percorso dall' istru mento 
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per questa differenza, è chiaro dm sarà ricostituito l'equili- 
brio, sol quando l'eccesso di seziono del manicotto su quella 
della camera avrà spostato Unto mercurio, da equivalere 
al volume sopraggiunto, e ciò sia in più, sia in meno. Dun- 
que dovrà essere evidentemente 

e(B*— fl„*)(1-»-8to)s=9„— q,-~ *(fli-r'J(1-i-2(e)a:. 
Sostituito in questa il valore di q u — q n dato dalla (li), 
ne trarremo tinalmente il valore di y per la 
H 91 ._ tt,[fl,i'*- r'(*-ìf :)-HÌ<r/ l; |g „M 1 +*'«K« '- ff ..')* 

— ' " (i+ir.'TTwfJj 

X. Nel secondo supposto rispetto ad u, cioè clic sia 
minore di n, e quindi 3: negativo; l' inclemente) Hlk della 
lunghezza della colonna barometrica si farà visibilmente 
pero; nella canna, e per Htk—x nella camera. Dunque in 
essa interverrà un incremento di vulume per l'altezza 
Hlk— a; olire quello che si aveva per l'altezza h„: per con- 
seguenza il nuovo volume della camera sarà dato da 

»B 11 '(t-i-8to)(ft 11 -t-mfc~(c) 
come si avrebbe dalla i-t'j-t-l cangiandovi x in — x. 

Nella canna poi ci avremo adesso il volume 
"r'tl-t-ateJlft.-t-a:) 
precisamente come verrebbe dal valore di e col cangia- 
mento medesimo della x in —x. 

Dunque le 'formule già stabilite sono generali ; e basta 
porvi per x il valore che risulla, e col segno con cui risulta 

Diciamo pensatamele che sono generali; percliè iib- 



- ti - 

hracciano anclie il terzo caso della x=0. Riprendendo iti- 
Fatti l'analisi, ancho per riprova di buona soluzione, su 
cjuest' ultima ipotesi ; e cliiaro die i volumi 5 e Q del mer- 
curio, nella colonna barometrica e nella vaschetta, riman- 
gano quali sonosi determinati prima dell'incrementa della 
temperatura ; e così i rispettivi aumenti al comparire della 
temperatura medesima. Sopravvenendo quesla per ( gradi, 
l'aumento di altezza della colonna barometrica si Tara tutto 
per Hlk nella camera del barometro in questo caso; e 
quindi il mercurio vi si troverà elevato di fc„-i-WiJr. Il vo 
lume del mercurio nella camera dilatata sarà dunque 
espresso da 

««..•(t-t-ateXAn+ffl*); 

e quello della canna, pur dilatata, verrà dato da 
rr'(l+SIe)n„ 

sempre supponendo (ermo il barometro, durante l'azione 
crescente della temperatura. Avremo perciò in totale nella 
colonna barometrica 

c„=*(1 -(-2ie) ( k u It <l '-<-llikR„'-i-k l r' ) ; 
da cui tolto q, , e trascurato il termine dell'ordine eh, re- 
sterà i! volume aumentato per somministrazione della va- 
schetta 

c ti - qF=*th,{R,tk— r"(i— t»))+t=teh u R„> 
come si ha dalla (6) con x=0. 

Per questo effettivo aumento di volume, 0 quindi di 
peso nella colonna, senza compensi ni aggravj ulteriori per 
variazione di livello nella vaschetta, dovrà discendere il ba- 
rometro per lo spazio s; il quale verrà determinato al so- 
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lito dalla relazione generale 

» [R t —R il , )[t -t-2to)«=c M — }, ; 
Il perché avremo i m mediala meni e 

_ </;,(ff„'*— r'|f — 3 ep+iffA,,»,, 1 

precisamente come dal valore di 1/ con £C=0. 

È poi inutile avvertire, che lo formule ritrovate ser- 
vono anche pel caso di £ negativo, sol che in esse pongasi 
— I in luogo di t, com'è in naturo dell'analisi algebrica e 
del caso nostro, in cui si ha effetto opposto per opposila 
condizione. 

9. Certi di questi risultamenti analitici, applichiamoli 
al coso speciale del Barometro del Chiariss. P. Secchi. 

Giusta i dati, resi di pubblica ragione, e supponendo 
che l'orlo superiore della vaschetta sopravanzi almeno di 
cinque centimetri il livello del mercurio; si ha per quel 
Barometro 

^,•=«=8,91260; r*=^-"=1; /t'=^= 12,09575; 

Jt,'=":=S2,9i826; con i/=760 millimetri, A,=S10; 

ft„=160; ft=200; o=390. 
Inoltre, Z=440; fc=0,000180; e=0,000012; e suppor- 
remo un incremento di temperatura (=10°. 

L'equazione l=LU darà t= millim. 0,0528; e sarà: 
A-2e=0,000156; 1 +2(e=1 ,0002i ; H'-R.^IUSSOa ; 
R'i-R,,'— fl'=)9,73517; ((ii-2e)=:0,OOI56; Jn-ft,=8)0. 

Quindi la (11) dora x=millim. 0,00587; 
e la (12) porgerà y^S,87560-0,00587=raillim. 2,86973. 



Si avrebbe dunque uno discesa di barometro per mil- 
limetri 2 87 con la sola varia^>o.^e di IO sradi di tempera- 
tura. Quindi parrebbe ci"- il Iladau avesse ragione, af- 
fermando in genere e in specie una inCuenia apprezzatila 
della temperatura anche su questo genere di barometri 

È perù da avvertire, die il moto del precitato baro- 
metro essendo 2,8 per I di prensione, l'errore d'indica- 
zione, o di pressione, con la rinvenuta discesa sarebbe sol- 
tanto di millimetri 4,023 per telO": ma è sempre un er- 
rore notevole, e dovrebbe tenersene conto, come ha bene 
osservalo il dotto Matematico di Parigi. 

Supponiamo adesso irne con i dati precedenti si vo- 
gliano trovare i movimenti per i limiti di —20° e di +(0" 
di temperatura, come se l'islrumento fosse stato cquili- 
brato i'0 J , c sempre supponendo uno media pressione di 
m.llim 760. Avremo per f.= -20«: 

([*-Se]r^~0,00318; 1 -r2te=0,999S; (--O.IOSfi; 
1.° termine del numeratore di ir (I I) . — a^SiiCiiUHN 

9.' termine -t-20,313913!) 

3.» termine +- 2.ilSnii82 

e. quindi pe! numeratore — 0,3339197 

pel denominatore (9,7253 

ed ìc=— millim- O.OIISt, 
Per la ricerca di y avremo 

1. " termino del numeratore (12). . . — 17,6692600 

2, " termine — 0,Ci17Hfi 

Numeratore . —18,3100710 

Denominatore 3,1814985 

Quindi H=—5.7S3t-i-0,OH8=— millim. 5,7436 
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Passando al caso dì /=-«-*0», avremo: 



1° termine del numeratore di x . . +45,73278(5 

8° termine —40,4278258 

3.» termine — 4,8449201 

Numeratore -t- 0,4600356 

Denominatóre -(-10,754)158 

a;=-t-millim. 0,02329 
Per y sarà il numeratore .... +36,62(0432 

il denominatore + 3,1861458 

ed u=n,49i1-0,0233=+millim. . . 11,4708 
Tra quegli estremi di temperatura si avrebbe dunque 
un movimento di barometro per millimetri 17,2144; i quali, 



divisi per 2,8 nell'intonso di recarci all'errore di pressione, 
darebbero per questo millim. 6,148. 

10. Considerando adesso la costituzione delie formule 
[11] e ((2) vedremo facilmente, ricordando che si ha l=Lte: 

1. ' Che senza orrore apprezzabile si può riguardare 
y come proporzionale a f ; 

2. " Che questa propoz fonai ita può assumersi quale ri- 
sulta per una pressione media dell'atmosfera, non influendo 
in modo praticamente osservabile sullo entità del nostro y 
le variazioni della medesima. 

Cosi per una differenza di 60 gradi nella temperatura 
si È avuto un movimento per millim. (7,2144 : la propor- 
zione ci darebbe, per 10 gradi, y=millim. 2,86907; e il 
calcolo diretto ci ha dato t/=millim. 2,86973: dunque la 
differenza non giungerebbe neppure a sette diecimillesimi 
di millimetro! 
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La riflessione su questo fallo ha suggerito al P. Cecclii, 
più volte encomialo , di compensare questi barometri col 
sollevare la vaschetta di quanto scenderebbe la canna ba- 
rometrica per effetto della variata temperatura, e in modo 
proporzionale alle variazioni di questa ; qual sardbbe l'affi- 
dare quest'ufficio ad una verga o ad un tondino di ferro, 
d'una lunghezza opportunamente determinala: e per evi- 
tare un organo eccessivamente lungo, ricorrerebbe al- 
l'uso di più verghe con varie leve. 

Ammesso questo modo di compensazione, che par 
buono sotto ogni riguardo, la lunghezza del pezzo occor- 
rente verrebbe a determinarsi nel modo seguente. 

Rappresentisi essa con 1; e con y seguitiamo ad espri- 
mere l'abbassamento della canna per una variazione ( di 
temperatura. Applicata l'asta di ferro direttamente o indi- 
rettamente al disotto del fondo della vaschetta, e io ma- 
niera che , allungandosi queir asta , venga a sollevare quel 
recipiente , e ad abbassarlo nel caso opposto ; k chiaro che 
dovrà essere >(e=y, e quindi si avrà 1 per la 

|4S)....1=£. 

Nel caso concreto, precedentemente esaminalo, avrem- 
mo, prendendo una media tra i resultati poco differenti, cui 
danno luogo le tre relativo supposizioni, 
>=melri 23,9)5. 

Questa lunghezza servirà di norma per applicare con- 
venientemente le leve, si che abbiasi lo stesso elicilo, o fac- 
ciasi uso di queste, o si applichi immediatamente un'asta 
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in ferro di quelli estensione , il quale sistema potrebbe ari 
che servire di termometro. 

H. Il nostro barometro dell' Orgagna Ita la vHsebcita 

(iii-fl^l -il funoi -I..b:>. i' Jllill.ii invia ,1 Jm ribtv.' ?-rsi 

1=0 ; me non e si raso questa formula, perche suppone la 
vaschetta cilindrica ad una sezione sola, c quella del detto 
barometro ne ha due. Sarà dunque necessaria modificarla 



opportunamente. 

A tale oggetto noteremo, che q, e q„ stanno a dovere: 
e quindi anche la loro differenza. Ciò che diversiCca e Q e 
Q,: su queste dunque si dovrà ritornare a Torma del caso. 

Seguitando a rappresentare con fl, il raggio della parte 
superiore della vaschetta, si dica g l'altezza del mercurio 
in quel cilindro di raggio A,, 6 la profondità del cilindro 
inferiore, ed B m il raggio di questo. Avremo evidente- 
mente: 

a=b+g; Q=*R, u lH-*Rfg—*[R*— r")ft; 
Q^R m 'ty+ik)^Rfài+tk}—*h{R t -1*)li-*-&y, 

a.=0.+9,-9 ll 
=rB,„'6(1 -t-Uìt+xBfài ->-lli)-*h{fì>— r')[l +*) 
-7:(/i,(/l„'-r'(/;-2e) ) -toiURjh,, 

La quantità V, dovuta alla parto immersa del mani- 
cotto, rimane della stessa forma, quale viene data dalla (8). 

Nella vaschetta è dunque da considerarsi, al solilo, il 
volume Q„-hV; ma ora si distribuisce in due recipienti di- 
versi. L'inferiore di raggio B,„ e di altezza b ha di pre- 
sente una sezione rrH NI *{1 -i-Sle) ed una profondità b(i+te); 



- so - 

quindi raccoglie un volume di mercurio dato da 

P l =arB lll »(i-}-2(e)A{1-i-te)=«fl u ,t(1+3Ie)- 
trascurando il termina con e'. 

Dunque il volarne residuo per ta parte superiore della 
vaschetta di raggio li, sarà 

Q a +V—V,\ 

il quale vi prenderà un'elevazione incognita g,. Per deter- 
minarla, avremo evidentemente l'equazione 
-t-»te)9 1 !=G l +K— V, 

La nuova altezza u, del mercurio dal fondo sarà dun- 
que data da 

ed a; lo avremo da 

Sostituendo adesso i valori di Q u e di V, precedente- 
meato stabiliti, e quello di V per la formula [8), o facendo 
lo opportune riduzioni, troveremo senza pena, 

__ tlJf„,'(J— 3eH-'fl.'P*'+g*— ^"f) 

- (i+»*«X«i '+''„'-*'] 



Se in questa formula si facesse fl,u=fl„ si dovrebbe 
trovare la (11) con (=0, perchè si tornerebbe a supporre 
la vaschetta ad una sola sezione e a fondo invariabile; e 
cosi infatti si trova per l'indicala sostituzione. 
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Frattanto per l' applicazione numerica abbiamo: 
R,„'= ccntim. quadrati 4; fl,'=:12,25; fl'=9,61 ; r>=1 ; 
B u «=6,76; 6= millim. 135; g=270; n=405; //=760; 
A=210 ; A,=580 ; ^,=180 ; *=0,000180 ; 
e=O,OOO012; t=W. 
Con questi dati calcolando la (14}, troveremo 

oc=— millim. 0,33!85. 
La Formula ebe da y non varia, perciò vi è interessata 
ta vaschetta solo in quanto dipende da ce. Sostituendo 
adunque nella (12) il valore qui trovalo per questa inco- 
gnita, avremo 

y= millim. 2,5936. 

Ma il barometro della presente applicazione ha un mo- 
vimento di 2,372 (ut I di pressione: dunque con ta di- 
accia di millim. 2.593G per effetto dell' aumento di 10 
gradi nella «in per a tur», ci viene ad indiare un etrooeo 
aumento di pressione per millim. 1,09. 

I!. Se facesse di conoscere l'effetto linaio del livello 
del mercurio nella vaschetta per causa della verioziono di 
temperatura, potremmo procedere alla ricerca nel modo 
seguente. 

È certo che immergendosi per y il manicotto, sposterà 
un volume di mercurio, il quale sarà espresso da 

*(#-!!,•)() +2%: 
quindi, detto a l' inalzamenlo del livello per l'affluenza di 
questo volume, rimpiazzato nella vaschetta dall'eccesso 
di sezione del manicotto su quella della camera; b chiaro 
che dovrà aversi 
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»(H'— Jl„1[l H-toJjsaittH,»— JP)(l+S!te)«; 

d'onde 

(«>•••• -<$3£ 

Ma già il livello era variato per la quantità a:; dunque 
la variazione totale, appellandola t>„, sarà 'data dalla 

Nel caso del paragrafo 9 abbiamo ay= millim. 0,00587 
ed y= millim. 8,86973; dunque sarà i= millim. 0,8U0i; 
e perciò v t ,= millim. 0,85. 

In quello del paragrafo precedente si ha x= 

— millim. 0,33285; y= miliim. S.5936; quindi troveremo 
3= millim, 2,8, e perciò v u = millim. 8,467. 

13. Ha ciò che più importa conoscere, è se questo ge- 
nere di barometri può compensarsi in altra guisa, rispetto 
a quella che abbiamo indicala nel paragrafo 10. 

È certo che sembra piuttosto facile, non che possibile, 
il determinare un volume di mercurio nella vaschetta, al 
che in forza della dilatazione, cui va sottoposto per l'in- 
cremento di temperatura, sommerga di tanto il manicotto, 
clic faccia continuamente equilibrio al volume progressivo, 
di cui si accresce la colonna barometrica. Parrebbe dunque, 
poste certe condizioni di grandezza, che potesse all'uopo 
soccorrere la forma della vaschetta: ma per poco che si ri- 
fletta, vedremo non potersi con la sola forma conseguire 
l'intento; essendo manifesto, anche a prescindere da ogni 
altra considerazione, che ove ù questiono di quantità, di- 
venta accidentale quella clic alla forma di un recipiente si 
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riferisce. Riteniamo dunque la figura cilindrica, siccome è 
supposta nelle formule nostre, ed attacchiamo il problema 
nella sua essenza; vale a dire, cerchiamo le condizioni per- 
chè abbiasi y=0; affinchè, cioè, non avvenga moto nel no- 
stro barometro per effetto di variazione di temperatura. 

Cominceremo dell'osservare, che il problema non È 
solubile in modo assoluto, e a rigor matematico; percioc- 
ché, trovate le condizioni che portano ad y=0 per una data 
camera barometrica, e per quant'altro occorre, ad oggetto 
di avere una certa corsa ed una determinala forza motrice 
lì eli ' i strumento io discorso; resterà sempre una causa 
pertubatrice , che È la variazione di pressione. Ma poiché 
6 facile vedere, che le variazioni di questa non hanno qui 
influenza apprezzabile, basterà ìn ordine al fatto che lo 
condizioni in proposito vengano stabilite per una pres- 
sione media, e ìn modo indipendente da t, che è l'agente 
principale, anzi il soggetto della relativa questione. 

In secondo luogo e da notare, esser conveniente che 
le dimensioni del barometro rimangano a nostra disposi- 
zione, per avere quel movimento e quella forza motrice 
che vorremo, giusta le circostanze : il perche non lasceremo 
vincolare dalle condizioni, che ricerchiamo, se non che fl„ 
ovvero a, cioè il raggio della vaschetta, o l'altezza che vi 
deve tenere il mercurio ; non ostante che fi, abbia parte alla 
forza motrice col suo quadrato. — Ciò premesso, mandiamo 
a zero la (12). Questa fondamentale condizione ci darà 
iiijn.M— -■'[* — gf}H-»"*nfln' 
^ [t-t-sf^n'-vj 



Ma la (H) con (=0 {perchè nello scopo di maggiore 
semplicità supporremo la vaschetta posala col suo fondo 
sopra slabile appoggio) esige che sia 

_ f[f-i c ][ n fl | l + (a- ) -^,)r'— 7,fl')-tfl'„(/;,*-t-M, lf ) 
X ~ [l+ltt){ti •+#„>— li'j 

dunque, eguagliando il valore di x sotto questo duo forme, 
ne trarremo, dopo facili riduzioni, 

URI „,_ *(fl--VpW) 
(16) . . R, - < ,,^_^ i) , Hiii(J!i ,_,,ps f j !Mii , 

fili *(«'-'■') , , *'BR„' 

' *» fl,, 1 (*— *ej(tf«— il,,')' 

Queste formule sono indipendenti da i, come occor- 
reva; ma è di gran lunga preferibile la seconda alla prima, 
perchè questa ci vincola uno dei tre raggi /(, fl M , r. Infatti, 
condizione fondamentale per l'esistenza reale di il,, è che 
il denominatori: del secondo membro della (16) sia positivo, 
tale essondo il suo numeratore, in virtù dello relazioni di 
grandezza, che sussistono tra gì' indicati tre raggi. Or que- 
sta condizione importa che si abbia 

a/P+ft 1 r">(a+ft,)R„ , -(-Se/;/t„ 1 : Ifc— Se) , 

e quindi 

Co'dali del paragrafo 9 si troverebbe, che dovrebbe 
aversi fi> 33,303; cioè non meno del doppio di quello che 
gli si 6 assegnato, non volendo poi fi, eccessivamente 
grande. Ponendo «=36,739, ii movimento del barometro 
sarebbe la meta della variazione di pressione, e quindi ca- 
deremmo in un grave difetto; e ciò non ostante, risultc- 
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rebbe Jl»=B5U,63; elio e quanlo dire clip il diametro 
della vaschetta dovrebb' essere Sii,= metri 1,008. Sicché 
per aver y=0 occorrerebbe ìn tal coso un volume di mer- 
curio per ben 311 litri, e per oltre a quattromila chilo- 
grammi in peso! 

Prendendo adunque per ft, la lunghezza che occorre, 
giusta le altre esigenze del barometro, e facendo sostenere 
ad a la condizione dì >/=0, entriamo in circostanze molto 
meno infelici per ogni riguardo. Infatti con gli sussi dati 
del citato paragrafo, troveremmo (i= metri t,33G; e pel 
volume di mercurio occorrente circa (4 litri, compreso 
quello della colonna barometrica. 

il. Sebbene offra migliori condizioni la risoluzione per 
a che per R,; tuttavia è sempre straordinaria la profondi- 
ta, che si dovrebbe dare alla vaschetta, e la quantità del 
mercurio che sarebbe da impiegarsi, nell'intento dì avere 
y=0 ad una media pressione atmosferica. Sarebbe quindi 
utile il rintracciare, se potesse conseguirsi questo medesi- 
mo scopo con dispendio non tanto grave, sempre trattando 
di compensazione a mercurio. 

A tale oggetto potrebbe credersi efficace la sostitu- 
zione di una vaschetta conica, con la maggior sezione in 
basso, ad una vaschetta cilindrica : ma sebbene, per le ri- 
flessioni già fatte, non sia da sperarsi notevole utilità da un 
tal cambiamento; tuttavia procederemo od effettuarlo, an- 
che per la più estesa trattazione del nostro argomento. 

Supponiamo dunque di avere una vaschetta della for- 
ma di un tronco di cono retto, avente nella parte superiore, 
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al livello del mercurio, un roggio 7t,, e nel fondo un rag- 
gio E,, l'uno e l'altro misurato nell'interno. Essendoché 
il volume di un tal recipiente, cui continueremo a doro 

l'altezza a fino al detto livello, viene espresso da 

J=o(fl,'-«-Jl, , +B ) flJ ! e chiaro che nei valore di Q„ del- 
l'equazione (11) si dovrà porre [(Rj'-t-flf-t-I^Rj inveco di 
fi,': ma nel primo membro della medesimo si dovrà tener 
conio della variazione x di livello, la quale induce una va- 
riazione nel raggio supcriore, clic non sarà più ft,. 

Sa pertanto si chiami B, il roggio della sezione alla 
superficie del nuovo livello; non sarà difficile vedere, elio 
dovrà esser Ii i =Il,~ ( — '~ I,,]r ; ave il coefficiente di x sarà 
un rotto proprio, quando l'angolo dell' apotema della no- 
stra vaschetìa con la base sia maggiore di io°. Questa cir- 
costanza , congiunta alla pochezza del valore dello a;, ci 
permette di poter trascurare, senza errore sensibile, il qua- 
drato di (gi r"' 1 --, il perche si potrà ritenere Ji t '=B,'— . 
- *' f ^~ff i \ r. Avremo allora 




ponendo p=fl,>4-B,'+fl,B„ o p Jtì!ffl=l). m luo- 
go di lì' si dovrà dunque evidentemente sostituire . . . 
i(p— p,x) nel primo membro della precitata equazione {9), 





=p-p,x 



Digiiized b/ Google 



ciò esigendo il passaggio dal volume di un cilindro a quello 
di un tronco di cono. 

Per iiuesis, e per l'altra sostituzione, indicata qui so- 
pra, la slessa equazione (3) ci condurrà allo cognizione 
della x ; che, trascurato un termine con a;' , e falle varie 
riduzioni, ci verrà data dalla 

■^-2 e l(l/S a p-HA+'. , )r'-fiK')~fg„' ft | Ì+;i/, M ,) 

Me perche sia y=0, dee aversi, per la (IS), 

r'(*-Sr))+3r f /,,A,l 
_ tR„'l/, l i+-ì&, l c}-lA 1 r'ik—ìt) 

1-1 (1+SftX* 1 — «,,1 ; 

dunque sarà 

( *-at)(l/3 J p+f/ l +/, , )r'-/ig»)-B 1 ,»f/, | f-(-M„«) 

l/3[p- D p,)-i-fl„t_/(. — 
Jj„*(/j,*+M, ,« Wy '(i— ig) 
A 1 — Zi,,' 

Da questa equazione ci sarà non disagevole trarre 

lft'' , -''i l , H-'lW'W;-' , )+W:pf 
la quale, posto per maggior comodo e semplicità, 
n=A,(/f„ , -r»)+2e//fl 1 ,' : (k— Se) 



Ma, fatto (/( 1 +2nj(n ( -B,J= P „, si ba Pl =* 
avremo ^^H^g^?; d'onde in fine 



(»).. . r-r - ^ 

In quota ponendo fi,-h\. riesce elidente che dal 
tronco dì cono si torniri'tibe alla vaschetta cilindrica; ù 
the per <x>n*eguenza la (191, ora stabilita, dovrebbe can- 
giarsi nella (17) Osservando infoiti, chi: la supposizione di 
K,= ft, àh ji=3W,'; restituiti i valori di d. m ed n, trove- 
remo facilmente il valore di a, quale (pel supposto di y—0) 
trovammo pel caso della vaschetta cilindrica: lo clie ci as- 
sicura della bontà dell' ultima Formula, e le une con le altre 
si collegano e si riscontrano. 

Con la formula (13) si trova a quando sia dato fi, con 
gli altri elementi; ma potrebbe riuscir utile di assegnare 
uii valore conveniente ad a, e di dedurre invece quello di 
II,, proprio a darci i/=0. A tale scopo, la stessa (19), per 
la sostituzione del valore di p, per I' isolamento de' duo 
termini contenenti La fi, , e per la risoluzione dell' equa- 
zione di secondo grado rispetto al medesimo raggio; darà 

nn....,. s -a*wi '*"'r^'- |. 

15 Per fare un'applicazione piuttosto in grande, da 
servire anche di comparazione imfioriaiiti-, supponiamo i 
seguenti dati, ro'quali SÌ ha un movimento di canna baro- 
metrica di 3 per 1 di variazione di pressione; ed una fona 
motrice di grani. i'i.iJI per milliin. 1 di pressione' 
fl=„ ceptimeiri .1; r=l; fl=3.*64; R,=M; 
II=1G. «,=60; V-^ft-16; 1^0.000180; e= .0.000012. 
Sarà B ( ,'=a; r'=); fl'=1S; fl.'=!9,36; i-!e=0.000lo6; 
Ir 1 
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Supponendo H,=SR,= centim. 8,S; troveremo 

a= centimetri 88.6U. 
Che quest'altezza di livello, il volume contenuto nella 

vaschetta sarà dato da Litri 12,580016 

da cui togliendo il volume del manicotto som- 
merso = 0,532922 

avremo pel volume del mercurio nella vaschet- 
ta Litri (5,037124 

Ha la canna e. la camera del barometro costitui- 
scono una colonna che ha mercurio per litri 0,610886 
dunque il mercurio totale occorrente sarà Litri 12,068010 
ovvero chilogrammi 178, e grammi 138. 

Poniamo ora che voglia darsi alla vaschetta un' altezza 
minima e sufficiente , qual potrebbe risultare facendo 
h= centimetri 20. La formula (90) darà 
centimetri 18,955. 
Il volume contenuto nella vaschetta si troverà di li- 
tri 12,380137 ; il quale non differisce dal suo omologo pre- 
cedente neppure di mezzo centimetro cubo. 

Ciò non dee recare maraviglia; perche il volume 
de' vari tronchi di cono, i quali possono formarsi coerente- 
mente alla condizione di y=0, è in lutti rigorosamente 
uguale, quando si computi indipendentemente dagli effetti 
della variazione di temperatura sulle sue tre dimensioni li- 
neari a,R„ fi,. Infatti Ia(i9) porge ap= ?"''"* Sm , la quale 
ha costante il secondo membro, rispetto alle due variabili 
n ed fl t ; e per conseguenza dev'esser tale anche il primo. 



Costante -dunque sari pure il prodotto i*ap, che esprime 
il volume del nostro cono troncato ; per conseguenza avre- 
mo sempre la stessa quantità di mercurio, qualunque va- 
lore si dia ad /(,, assumendo poi a quale per esso risulta, a 
reciprocamente; restando fermi gli altri clementi delio due 
formule relative. 

16. Sia non solo si ha eguale volume da questi svariali 
tronchi di cono, che in infinito si possono moltiplicare; ma 
ciascuno di essi equivale e quell'unico cilindro, che con gli 
stessi respettivi valori per B„, r, 7t ed Jf, si può costituire 
allo scopo della compensazione in proposito, mediante il 
valore di a della formula (17). 

Infatti, rappresentando adesso con A quella quantità, 
per non confonderla con l'altezza a spettante alla vaschetta 
conica; la citata equazione darà 

K,'|/',;/f„'-r'H-ai-g/f „ ':{<~Ìi:)K^'-«,i')l«'— r') 
*■'[«'— II»') '' 

e introducendo qui pure le ausiliarie n, m e ti, superior- 
mente stabilite, avremo 



A- 



d'onde 




Ma la (10) da 




dunque dovrà essere 



ARf=\ap, c quindi "AR*==)-a\> 
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cioè l'equivalenza perfetta tra i duo volumi di formo di- 
versa, nelle condizioni che sopra. 

Frattanto, determinando A per il cilindro, troveremmo 
che quest'altezza di livello do vrebb' essere metri S.0ÌIG78, 
affinchè co' dati precedenti e con qualunque variazione di 
temperatura risultasse y=0. Dunque l' unico vantaggio che 
può conseguirsi dalla sostiluziona di una vaschetta conica 
ad uno cilindrica, consiste nel poter far uso di un recipiente 

». La compensazione a mercurio sarebbe dunque 



stinte, e nel!' adottar quelle ad una sola si 
Infoiti, riprendendo il procedimento 
pel caso più generale, oppure ponendo r= 



nella vaschetta 

Per la corsa del barometro 
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j nella vaschetta nel mede- 

Confrontando x, formula (11) con l— 0, con la x, de- 
terminalo adesso, ed y, formula ((3), con l'attuale si 

fan r -') ('■+''.) 

,„, Ihii-MR'-r'] 

(se) ■ ■ ■ y-y.=TTÌzv„ <•,-<■ 



Ma la (2li] con t positivo tia sempre positivo il secondo 
membro, e sempre negativo con ( negativo; dunque ricor- 
dando, o notando, che con f positivo, fc- positivo y ed y, , 
concluderemo per la (So) che, indipendentemente dal segno, 
dev'essere >/>y,; la qual proprietà dimostra, che la varia- 
zione di temperatura esercita su ì barometri a duo se- 
zioni una maggiore influenza che su quelli ad una sola se- 
zione. 

Paragonando in egual modo il valore di a, formula 

(17), con quello di a, del caso presente, avremo 

,97, „_„ _ J"„ l -^'Hff,'ft,+'''fl i -''„')) 
[sq .. . a a,— aftiP—M,,*) 

quantità positiva, e molto considerabile, in virtù special- 
mente, del termine R,'h, ; il che prova, che in questo caso, 
in una vaschetta di eguale sezione, abbiamo un'altezza di 
livello considcrabilmente minore. Per conseguenza, eonsidc- 
rabilmcntc più piccolo ne sarà il volume relativo; il quale 
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differirli da quello corrispondente nell'altro coso, dì 




Non ostante dunque che nell'attuale supposto abbiasi 
maggior volume di mercurio nella colonna barometrica, 
ben si vede che nel complesso devo occorrerne molto meno 
con una canno ad una sezione, che con una a due. 

Nell'esempio ultimamente recato, avremmo infatti: 
a,= centimetri 37,:i!i6 ; 

volume nella vaschetta litri 3,381198 

volume della parte immersa del manicotlo . . 0,150797 
volume di mercurio nella vaschetta . . litri 2,133359 

volumedi mercurio nella colonna 2,1Ì88iii 

volume totale di mercurio litri Ì.S822Ì3 

detto nel caso della canna a 2 sezioni . . , (2,580437 
Differenza litri 8,303321 

1 barometri dunque di questo secondo sistema, cioè a 
seziono uniforme, si possono compensare, per gli effetti dello 
variazioni di temperatura, con circa un terzo del mercu- 
rio, che occorre per quelli del primo. 

18. Ritornando adesso al concetto della compensazione 
con la mobilità della vaschetta, si potrebbe dare al livello 
del mercurio in questa un'altezza di 26 centimetri, che sa- 
rebbe sufficiente per un barometro, avente le dimensioni 
che si sono poste nell'ultimo caso comparativo. Allora, per 
la variazione di 10 gradi di temperatura, avremmo una 
discesa 

>j= millimetri 3,2883; 
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la lunghezza della verga di ferro , da applicarsi alla vo- 
se he Ho, sarebbe 

»_?fi?= marinara; 
i! volume del mercurio nello vaschetta risulte- 
rebbe di litri l,0284Si 

quello della colonna 0,C108N6 

e quindi in totale litri 1,009310 

quantità più che sette volle e mezzo minore di quella, che 
viene reclamata per la compensazione a mercurio nei baro- 
metri a due sezioni, e minore per due volle e mezzo del 
volume, occorrente per lo scopo medesimo ai barometri 
con canna di sezione uniforme. 

19. Quale poi do'due barometri ad una e a due sezioni, 
con respetti va compensazione a mercurio e a vaschetta mo- 
bilo.meriti la preferenza, lo divideranno i dotti e gli speri- 
mentati nella pratica. — Certo la compensazione a mercurio 
comparisce piij semplice e sicuro, se non la più economica; 
perciocché il sistema di verghe non lunghe, applicate a va- 
rie leve per sostituire quella ragguardevole lunghezza di 
nitro 27 metri, implico in una questione di spazio, e può 
ondar soggetto a degli sconcerti, dai quali i: manifestamente 
immune un bagno più voluminoso di mercurio. Nel tipo 
recato, ove abbiamo la rispettabile forza motrice di quasi 
grammi iii J (come rilevasi dalla 7. J della mia teoria 
analitica elementare di questo genere di barometri, nella 
quale si determina per la prima volta questa forza) > occor- 
rerebbero chilogrammi 35 I di mercurio di più, e quindi 
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una maggiore speso non indifferente, rispello allo provvista 
dì questo metallo: ma anche l'apparecchio meccanico, il 
quale dovrà essere stabile e molto ben fallo, costerà pure 
qualche cosa ; e quindi la differenza non sarà molto gran- 
de. — Bensì l'azione delia temperatura e. assai più sollecita 
sulla compensazione a verghe e leve, che a mercurio: ne 
6 da lacere, che i barometri ad una sola sezione hanno 
l'inconveniente di una colonna molto pesonlc; lo che 
impone o una maggior sommersione, se Irntlisi di galleg- 
gianti, o un maggior con irap peso, e quindi un doppio ag- 
gravio sull'asse o collello del bilanciere, se parlisi di ba- 
rometri sospesi. Sr-apileicbbesi dunque nella sensibilità 
dell' istrumcnto ; e ciò riicrjuiiiarideivLbi: assai la compen- 
sazione a vaschetta mobile: ma teoricamente può di molto 
attenuarsi il notato difetto sul peso, procedendo nel modo 
che appresso. 

20, Abbiamo veduto che, volendo compensare a verghe 
e a leve, bastava un'altezza di livello u= 26 centim. nella 
vaschetta, e quindi una rcliilivaiiinile piccola quantità di 
mercurio ; perchè la diligenza tra lo massime e lo minime 
pressioni può ritenersi, tra noi, di :>i millim., e perciò di il] 
centim. la corsa massima della conna e del manicotto di un 
barometro, che abbia un movimento triplo (lidia variazione 
ili pressione: ina per !;i emii|-(-ris;izioi]r a mercurio nel ba- 
rometro ad una sola sezione occorreva, nello struse condi- 
zioni di corsa c di forza motrice, un'altezza a di livello 
di ben 37 centi mei ri. mentre anche in questo caso era suf- 
liciente un passeggio di centimetri 16. Si tratterebbe dun- 
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quo di profittare di quella maggior profondila ili recipiente, 
per sommergervi un'appendice al manicotto, o una detcr- 
minata prosecuzione del medesimo, nella veduta di spostare 
costantemente un bel volume di mercurio, e di alleggerire 
cosi di altrettanto il carico della sovr incombente colonna, o 
il peso della corrispondente pressione atmosferica. 

S'immagini dunque, che la canna barometrica abbia 

circostanza di minima pressione, e che in tal condizione 
la canna istessa di sezione uniforme, e di raggio /{„ , resti 
sommersa di alcun poco nella sua estremila inferiore sotto 
a! livello del mercurio; e chiaro che se da quel punto 
estremo in giù si ristrìnga il diametro interno, c da Jl„ 
passi ad r,, rimanendo fi il raggio del manicotto, oppure 
divenendo ft, per maggiore generalità ; l'appendice o la pro- 
secuzione del manicotto, cui supporremo una lunghezza h„ 

aioni della canna; e che per conseguenza sposterà costan- 
temente col suo volume un egual volume di mercurio ad 
ogni pressione, e non altererà la condizione fondamentale, 
che la colonna barometrica sia di seziono uniforme. 

Bene 6 vero, che modificando così notevolmente il vo- 
lume del corpo immerso nel mercurio della vaschetta, 
verranno a modificarsi anche le formule relative; e sarà 
perciò necessario di costituirle per questo caso. 

A tale oggetto, supponendo posala al solilo la vaschetta 
sul suo fondo; rappresentando con h, la lunghezza di-Ila 
parto immersa del vero manicotto ad una pressione media 
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lì; notando con x„ la nuova variazione di livella, con y„ 
la corsa della canna per i gradi d'aumento nella tempera- 
tura, con a" l'altezza del livello del mercurio nella vaschetta 
pel caso di y„=0, e con e, la dilatazione lineare della ma- 
teria, di cui consta il manicotto con la sua appendice; se ri- 
prendasi l'analisi esposta sul principio di questo scritto, non 
sarà malagevole vedere, che dovrà aversi pel caso nostro : 
(89) . . . (3„=«(1-i-(t)(R,'a 1 ,-ft 1 [fl'-/l„-) 
_S,(H,>_r,')— «eiffl,,»] 

(30) . . . F=»(K'-B M *)t(-+-2t«J(ft 1 +a! 1 J 

— irS,(«,"-r t »)(l-H3(aJ 

(31) ... »B,'(t+2te)(B u -»-a! 11 )==0 tl -t-K 
(32} . . . x t! = 

ì>l-t/i,fff>— )— lh,'H,*— r'iU-Sf.ì-aiftffl,, 1 
iHlSlrl^'-lt+iit,;^ 3 -/!,, 1 ) 

(33) . . . a.=(H^p=ji7) _a '» 

(31) . . . 0 „= 

^(ff'-fl N ) /,,H-3 1 - ,i(ff, '--r,») teHB,* 

Bf + \k— Ìt)R, 1 ~*~(k-%eYjP— II,)- 

Nel valore di x„ e di a„ ponendo 

R,=R, r,=R, e,=e, e k— 3e,— fc— 2e 
(perchè con fl,=H , r,=Jl„ non ha influenza l'allungamento 
del manicotto nò della sua appendice) deve ritrovarsi il 
respetti va valore di ir, e di a,; c ritrovandosi di fatto, ab- 
biamo un sicuro riscontro di aver bene operato. 

21. Venendo ora al coso della nostra applicazione nume- 



rica, supponiamo Ji„«=7t'=12; r,'=:0,09; h,— ccntim. 9; 
ft,=3l; c,=c=0,0u0(H2; o il resto al solito, come per l'ap- 
plicazione comparativa. 
Troveremo 

o„= centimetri 61, 075 
cioè pochissimo più di 54 centimetri: 
II volume misto nrlla laacbelta . , cenlim. cubi HìfiH.916 
Il volume dell'appendice del manicotto ... . . 11.19,910 
Il volume della parte immersa del manicotto . . . 81.831 
Il volume del mercurio nella vaschetta . C C ' SD (1,183 
Ma senza la suddetta appendice se ne avevano 9133,360 

Dunque si risparmia mercurio per . . C' C 1 89.177 
ossia per quasi 1313 grammi. 

Frattanto il volume totale del manicotto immerso, con 

la sommersa sua appendice, è di litri 1,344733 

e !a colonna barometrica contiene 2,148851 

dunque non avremo che do equilibrare 0 !I04 121 

<:ioè ehilograiumi li', e 2H7 crnmmi con più il peso della 
canna e del manicotto, il quale può tenersi assai le""Ìcro 
non ostante che io ferro, cosli unulolo vuoto, se ciò con- 
venga per altre ragioni: per conseguenza rientriamo nello 
condizioni ordinarie per questi strumenti, e la difficoltà del- 
l'eccessivo peso sull'asse, nel caso di una canna di hel ca- 
libro a sezione uniforme, sembra intrinsecamente rimossa. 

22. Volendo [mi dispensarsi diil bilanciere, ove pur con- 
venisse, e costituire il barometro come semplice galleggiante, 
sarà questione d'ingrandire R, per fare più ampia l'appen- 
dice del manicotto, o nun incontrare una vaschetta troppo 
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alla. Supposto che il poso della canna con tulio il suo se- 
guilo non ecceda che ùi poco i sei chilogrammi, Ira questo 
e il peso della colonna baroni e Idea si avrà un equivalenza 
a 3600 centrimeli cubi di mercurio; ed altrettanto suro 
dunque il volume elio se ne dovrà spostare nella vaschi'tiu. 
Dovrà dunque essere, ricordandoci cho il volume della 
parlo immersa del manicotto si e trovato di cent. c. 81,85:1; 

(35) . . . Wi^rV-r ,')-+- 81,833=2600 

(36) . . . fc,=^,- 7) = /77 ^. 

Tenuto fermo il precedente valore per fl„ ed R, nello 
scopo di avere lo stesso movimento di barometro per la 
stessa variazione, di pressione; poniamo /(,=!> centimetri, 
lo che ridurrebbe la forza motrice a grammi 13 i, ed . . . 
fl,= cent i,5 senza variare r,. Sarà R,*=:25; IS,'=W,ì'->, 
JJ,»— r,'=20.1tì; e perciò ceni. 39,742. Calcolando a„ 
con questi dati, troveremo a„= ccnlim. Gii,7l77; o quindi 
per il volume misto nello vaschetta . . . litri 5,161100. 
Ma il volume del manicotto c dell'appendice è 2.600000; 
dunque il mercurio occorrente nella vaschetta 

sarà di litri 2,56litì0. 

Ma pel caso del bilanciere, con riduzione di peso 
e contrappeso, giusta la dimostrazione prece- 
dente, so ne aveva per 2.0UI83; 

dunque nel caso attuale ce no vorrà di più per I. 0 517277 
Per conseguenza con sette chilogrammi più di mercurio si 
può risparmiare il bilanciere co' suoi appoggi e col con- 
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trappeso, di ben poco scemando la forra motrice, e sempre, 
restando dentro i limiti convenienti per le dimensioni della 
vaschetta, prescindendo dalla questiona d'esecuzione. 

Sa era importante metter ciò in evidenza, non credo 
che lo sia l'entrare in comparazioni con l'adozione di al- 
tre dimensioni per questi barometri, e con l'uso dì diverse 
materie per la canna, pel manicotto e per la vaschetta ; po- 
lendo ciascuno vedere con le formule stabilite (sostituen- 
dovi opportunamente le respetlive misure che si volessero, 
e per e ed e, i relativi e speciali valori) ciò che sia di mag- 
gior utile e convenienza nella pratica, e nelle particolari 
contingenze. 

23. Notando di passaggio, che l'appendice al manicotto 
potrebbe applicarsi, in più ristretta misura, anclie ai baro- 
metri areomclrici con canna a due sezioni, per avere pic- 
colissimo il peso su! coltello della bilancia; riepilogheremo 
adesso i resultati dello studio, or compito, concludendo in 
generale : 

i.° Che anco i barometri statici arcometrici subiscono 
un'influenza apprezzabile per le variazioni di temperatura, 
più o meno, secondoche le canne sono a due sezioni, o ad 
una sola : 

2° Che i barometri, tanto dell'uno, quanto dell'altro 
sistema, possono compensarsi di quell'influenza, mediante 
un determinato volume di mercurio: 

3.° Che questo volume è molto minore per i barometri 
a sezione uniforme, che per quelli a due sezioni : 

*.* Che resta indifferente l'usare una vaschetta conica, 
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ovvero una cilindrica per rispetto alla quantità del mercu- 
rio ; ma può avere vantaggio la prima sulla seconda, in or- 
dine a questione di dimensioni e di spazio: 

5. " Che per grande risparmio di mercurio, special- 
mente in rapporto ai barometri a due sezioni, può farsi la 
compensazione col rendere opportunamente mobile la va- 
schetta, sulla considerazione, che il movimento del baro- 
metro, per effetto della variazione di temperatura, può rite- 
nersi praticamente come proporzionalo a questa: 

6. " Che nei barometri ad una sola sezione può atte- 
nuarsi notevolmente, e quanto occorre, il difetto d'impor- 
tare molto peso sull* asse o coltello del bilanciere, mediante 
opportuna protrazione di manicotto con grande sezione 
spostante, salvi i riguardi alla stabilità dell'equilibrio: 

7. ° Che in questi stessi barometri può sopprimersi con 
vantaggio il bilanciere, potendosi render essi completamente 
galleggianti con non grande aumento di mercurio nella va- 
schetta; lo che ò manifestamente comune anche ai barome- 
tri con canna e colonna a duo sezioni ; ma in ogni caso do- 
vrà procurarsi che l'equilibrio sia stabile. 

24. Mi sìa permesso in fine di chiuderò questo studio 
con due osservazioni critiche, le quali mi sembrano di una 
certa importanza. 

Se le teorie sul nostro argomento sono giuste, e por- 
tano che questi barometri, quando siano bene eseguiti, han 
da subire un'influenza rimarchevole per causa delle varia- 
zioni di temperatura ; qualora di fatto non si riscontri quel- 
l' influenza, dovremo concludere che l' istrumento e difettoso. 
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Il diretto potrebbe consistere specialmente noli' af- 
fluenza d'un poco d'aria o di vapore nella camera ba- 
rometrica, cioè superiormente alla colonna, ove dovreb- 
h' essere il vuoto: e allora non sarebbe difficile che na- 
scesse il pensiero di operare la compensazione termome- 
trica in proposito coli' immissione artificiale di una certa 
ilose d'aria, o d'altro fluido, nella camera preindicata. Ma 
è da considerare che, se riuscisse pure di ottonerò l'intento 
del voluto compenso, il barometro non lascerebbe di essere 
dilettoso; perebò si nuocerebbe allo scopo principale del- 
l' istrumonto, che e la giusta indicazione delle variazioni di 
pressione. Infatti, poniamo pure che, introdotta l'aria com- 
pcnsatrice per le variazioni di temperatura, si graduasse il 
nostro barometro col sussidio dì un altro, il più perfetto 
possibile: è chiaro che questa graduazione, sarebbe neces- 
sariamente relativa a una dala pressione e ad una data tem- 
peratura; e in tal caso, mutando questa e quella, varierebbe 
I' azione dell' aria interna per rispetto alle variazioni di 
pressione; io quali noti potrebbero quindi essere date uni- 
formi dall' istrumento. In altri termini: questo modo di 
compensazione, per gli effetti della variata temperatura, in- 
tiuisi'f sulla manifcslsmonc delle variazioni di pressione per 
mezzo delle variazioni di colonna e di peso; gli altri due, 
(iri'iviIrniciiiiTLU; descritti, sono affatto estranei alla que- 
stione di pressione atmosferica; per conseguenza saranno 
adottabili questi, e non quello; volendo almeno procedere 
con sufficiente rigore, quanto l'aitante progresso n'esige. F. 
questa è la prima osserva/ione. 
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La seconda è semplicemente dichiarativa; e consiste 
nell'avvenire, che ove ho parlato di modificazioni di mani- 
cotto c dì indipendenza dal bilanciere, non ho dato, ne in- 
tendo dare in quella forma dei barometri, che di nuli' altro 
sussidio possano abbisognare. Invece ho inteso di tenermi 
nei limiti del problema, che mi era proposto ; cioè di ritro- 
vare anche in quei casi, generalmente considerati, quali 
erano le condizioni, affinchè per variazione di temperatura 
non avvenisse moto nel barometro. Trovate queste condi- 
zioni per mezzo dei consueti elementi, rilascio ai Fisici il 
metterle d'accordo, o il conciliarle come e quanto sia pos- 
sibile, con le leggi della stabilità del relativo equilibrio ((], 
e con quan l'altro può riguardare le migliori condizioni del- 
l' islrumento, sotto ogni rapporto: e queslo Importava di- 
chiarare a scanso di spiacevoli malintesi. 

Pcrtanlo se ciò elio sono andato esponendo e notando, 
e conforme alla verità, come sembra; mi sarà dalo spe- 
rare, elio queslo breve scrino non sia per riuscire inutile 
agli studiosi e alla scienza. 

Firenze, SO Novembre (867. 
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